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RESUMO

SILVA, Flavio Marcel Candeias d& impacto do propagador Abimael na tectonica de
Sal no Sul da Bacia de Santos — estudo de caso gartunidade exploratéria Esmeralda
2024. 80 f. Dissertacao (Mestrado em Geociénci&scdldade de Geologia, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

O Graben Merluza e o Propagador Abimael sdo eshasitdo embasamento que
influenciam a espessura, geometria e formato dasdas evaporiticas, além da distribui¢cdo
e geomorfologia das sequéncias do pds-sal no SBhdia de Santos. Os altos estruturais do
embasamento, associados a implantacdo do Propaddmimael, atuam como barreiras
fisicas ao movimento do sal, uma vez que as sefseptasticas e moveis de evaporitos
tendem a fluir para areas com menor pressao decoiga sedimentar. Considerando que a
maioria dos alvos do pré-sal conta com a espessadza de evaporitos como elemento
selante, tais estruturas de embasamento podem famtwecer quanto comprometer
potenciais alvos exploratorios de hidrocarboneatesido a sua influéncia na tecténica do sal.
Este estudo se concentra no bloco exploratorio Esddae oferecido pela Agéncia Nacional
de Petrdleo (ANP) em 2022, e examina o impactmtbepretacdes geoldgicas alternativas na
avaliacdo econd6mica de alvos exploratorios do arés Sul da Bacia de Santos, em sua
relacdo com o Propagador Abimael. Este trabalhcodgem a artigo cientifico publicado no
Volume 148 da revista Journal of South AmericantlE&ciences em 15 de Novembro de
2024:

Palavras-chave: graben merluza; propagador Abjnieadia de Santos; Tectbnica do sal;

bloco de esmeralda; lead de esmeralda.



ABSTRACT

SILVA, Flavio Marcel Candeias ddhe Impact of the Abimael Ridge on Salt Tectonicsi
the Southern Santos Basin — A Case Study of the Eemalda Exploration Block. 2024. 80
f. Dissertation (Master’s in Geoscience) — Facaoftseology, University of Rio de Janeiro
State, Rio de Janeiro, 2024.

The Merluza Graben and Abimael Ridge are primargebeent structures, that
profoundly influence not only on the thickness, metry, and configuration of salt layers but
also on the distribution and geomorphology of mat-sequences in the southern Santos
Basin. The basement highs, associated with thediom of the Abimael Ridge, act as a
physical barrier to salt flow. Typically, plastimobile evaporite sequences tend to occupy
areas with reduced overburden pressure. Givenrihalence of evaporite layers as sealing
element in most pre-salt targets, these basementdtgtes wield significant sway over the
evaluation of hydrocarbon prospects in the regatier facilitating or impeding exploration
endeavors. This study focuses on the Esmeraldamatioin block, tendered by the Brazilian
National Petroleum Agency (ANP) in 2022. We delveep into the implications of
alternative geological interpretations on the ecoiccassessment of pre-salt exploration plays
in the southern Santos Basin. This work led toi@nsific article published in Vol. 148 of the

Journal of South American Earth Sciences on Noverhbe2024:

Keywords: merluza graben; abimael ridge; SantosnBaslt tectonics; esmeralda block;

esmeralda lead.
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INTRODUCAO

A construcdo de modelos de velocidade intervalérasma tarefa crucial para a
geracdo de imagens sismicas precisas em profurdigagecialmente no contexto da pré-
migracdo em profundidade (PSDM). Nesse processenapeamento das camadas de
evaporitos ainda possui papel importante no praocessto de imagens sismicas. Essa
necessidade decorre da instabilidade enfrentada pijoritmos de construcdo de modelos de
velocidade intervalares, como a tomografia, e @rséo de forma de onda completa (FWI -
full waveform inversion), (Lailly, 1983; Tarantold984), em ambientes caracterizados por
grande contraste de velocidade, como aqueles astreochas evaporiticas e as rochas
encaixantes.

Além do grande contraste de velocidade, os evagonitormalmente possuem
geometria complexa, que aumenta a complexidadesolagbes de modelagem. Por essa
razao, essas camadas sdo tratadas de maneiraisiighte 0 processo de imageamento,
exigindo o mapeamento por meio de horizontes. Egdamento de camadas durante o
processo de construcdo dos modelos de velocidadmijtp a realizagdo de diversos testes e
estudos, como em casos de necessidade de cersgraas yalidacdo dos algoritmos.

A complexidade da geometria das estruturas salesdd, intimamente relacionada a
tectonica salina, que impde dois principais desafjara a atividade de exploracdo de
hidrocarbonetos nesta regido. Primeiramente, rsfer@ qualidade da imagem sismica, que
depende destes modelos de velocidade intervalemesplexos e realistas, essenciais para
garantir uma recuperacdo precisa do posicionamgasocamadas do pré-sal. O segundo
desafio esta no risco de selo do alvo exploratonmg vez que a camada evaporitica, ao longo
da bacia é bastante heterogénea, com grandesdexide espessura. Janelas de sal podem
permitir comunicacdo entre elementos do pré-sab edab-sal, resultando a vazamento de
hidrocarbonetos através da interface sal/sedimento.

O sistema petrolifero do pré-sal brasileiro repres@ma das maiores descobertas de
petréleo das ultimas décadas (Petersohn, 2019alrA&mnte, a Bacia de Santos € a maior
produtora de petréleo do Brasil, com diversos campetroliferos ja em producdo e
desenvolvimento, incluindo o Campo de Tupi, 0 ma@mpo petrolifero do pais (Melkt
al., 2021a). O Sul da Bacia de Santos detém undgraatencial exploratorio a ser explorado

nos proximos anos (Avila, 2022).
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O crescente numero de descobertas de acumulachédraearbonetos na porgéo preé-
sal tem elevado ndo apenas a quantidade, mas tamb&evancia das pesquisas académicas
e estudos cientificos relacionados a geologia s@as reservatorios.

As espessas camadas de evaporitos depositadasedurfamal do Aptiano (Formacéao
Ariri; Moreira etal., 2007) apresentam uma ampla variedade moréadwm Bacia de Santos,
formando estruturas salinas autoctones e al6ctgneamada de sal atua como o principal
elemento selante dos sistemas petroliferos dogbré-sontrola algumas estruturas do poés-sal
envolvendo carbonatos Albianos e turbiditos siléstcos do Cretaceo Superior ao
Palebégeno (Tisi, 1992).

Este estudo tem como objetivo abordar desafioxioglados a tectbnica salina na
Bacia de Santos, com foco em uma area de compkxdagga localizada na por¢cdo Sul da
Bacia de Santos, considerada como uma area deifeopiara novas descobertas do pré-sal
(Figura 1). Nesta area de estudo, notaveis estisitie embasamento desempenham um papel
importante na bacia: o Merluza Graben (Tisi, 1998hriak et al., 2008a; Picheadtal., 2021),

a cadeia de intrusGes igneas Avedis (Demerciarg;1®98mercian and Szatmari, 1999) e o
Propagador Abimael (Mohriak, 2001; Mohriak and Se#at, 2023). Essas estruturas foram
reativadas durante a evolugéao da bacia, afetagdoraetria, espessura e o fluxo do sal.

O bloco exploratério Esmeralda, oferecido pela AiggiNacional de Petrdleo (ANP)
como parte da oferta permanente do pré-sal da BEciantos, é o foco da interpretacéo
sismica deste estudo. A interpretacdo deste estiadogcorrelacionada com estudos
gravimétricos anteriores, e dados de pocos exese@ estudo concentrou-se na descricdo da
complexidade da tectonica salina local, buscandelae mais informacdes sobre duas
oportunidades exploratérias apresentadas pela ANBlato Esmeralda, denominados leads
de Esmeralda e Tupa. (Avila, 2022).
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1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo interpretar osgypiasis elementos geoldgicos presentes
na area do estudo, incluindo o Graben de Merlugajapdsitos do pré-sal, o Propagador
Abimael margeado pelas intrusées Avedis e a caneadporitica, buscando inferir um
modelo de halocinese especifico para essa regi@m Aisso, sera discutido o impacto da
tectonica de sal na qualidade do imageamento sisrbem como suas implicacbes nas

possibilidades de sucesso exploratério dos alvesanérea.

1.1 Motivacéao e relevancia do tema de estudo

No Sul da Bacia de Santos, o bloco de Esmeralda) dos sete atuais blocos oferecidos
sob o regime de oferta permanente de partilha dugém do Brasil (Avila, 2022). Esse
regime se aplica a bacias com elevado potencidledeobertas para petréleo e gas natural,
visando recompor e ampliar as reservas naciorasreducao brasileira desses recursos.

O bloco abriga duas oportunidades exploratériastifittadas pela ANP, denominados
leads de Esmeralda e Tupd, ambos situados no pégap composto por reservatorios
carbonaticos da Formacdo Barra Velha (Avila, 2022)regido Sul da bacia de Santos
representa uma nova fronteira exploratoria, recdbdrastante destaque em estudos recentes
(Pichel et al., 2021, Gordon et al., 2023, Moheéall., 2023).

Além destas oportunidades exploratérias, a areastiedo engloba elementos do
embasamento incluindo o Graben de Merluza, o pag@gAbimael e um trecho da cadeia
Avedis.

Conforme destacado na introducdo, diversas atieglaelacionadas a exploracdo de
hidrocarbonetos exigem o mapeamento detalhado @reemsdo aprofundada da tectbnica
salina. Durante o processo de imageamento, especitd na construcdo do modelo de
velocidades intervalares, os elementos de altorasiet sdo tratados de forma isolada
(Marpeau, 2019), o que enfatiza a necessidade qmansento de camadas evaporiticas.
Além disso, no estudo de possiveis alvos de hidooo&tos, os evaporitos possuem papel
fundamental, pois além de poderem atuar como eficagelos de armadilha de

hidrocarbonetos, devido a sua impermeabilidadelagptasticidade deforma a geologia pés-



20

sal por meio da halosinese e do desenvolvimentalllas. A compreensao da tectonica salina
€ essencial para o sucesso das atividades expiasatéspecialmente nas bacias de Santos,

Campos e Espirito Santo.

1.2 Estruturagéo deste trabalho

A dissertagdo em questdo compreende sete capitloqrimeiro, sdo delineados os
objetivos e a motivagdo da pesquisa. O segundtutapiedica-se a identificacdo da area de
estudo e a descricdo dos dados e métodos utiliz&ldsrceiro capitulo consiste em uma
revisdo do arcabouco geologico da Bacia de Sagiosamente com uma analise dos
principais elementos do seu sistema petroliferqu@rto capitulo aborda a halocinese. Os
resultados da pesquisa sdo apresentados no gapitalo, seguidos das discussdes no sexto.

Por fim, as conclusGes sdo expostas no setimaugapit
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2 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO, MATERIAIS E
METODOS

2.1 Area de estudo

A &rea de estudo abrange 2622*Kotalizados dentro do poligono demarcado pela
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Bioagstileis (ANP), conhecido pela
industria como a regido do pré-sal Brasileiro (R$B¥tacada na cor vermelha na Figura 1. O
foco deste estudo recai sobre a regido do levantansésmico realizado na Bacia de Santos,
identificado pelo nome de R0260_3D _BM_S_ 2 PH3dadd em preto na Figura 1.

Este levantamento sismico abrange parte do bloptoratorio ofertado pela ANP
denominando Esmeralda, onde duas oportunidadesrat@ias, conhecidas como leads,
foram identificadas: Esmeralda e Tupa. O Bloco geéralda atualmente possui um pogo, o
BRSA-757B. O survey R0260 3D _BM_S 2 PH3, referidste estudo como PH3, cobre

parcialmente as oportunidades exploratorias ideatibs pela ANP.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudsutala Bacia de Santos

Sao Paulo

[ Area de estudo 2622 km?
Blocos pré-sal
[T] Area do pré-sal Brasileiro
B Reservatérios da bacia de Santos
Blocos externos a area do pré-sal
e Pogo existente

) Santa " 2
Catarina -

Fonte: Adaptado de Geopost

|
46W 44w

O poligono preto corresponde a area de estudo, esidelocalizado o cubo sismico (PH3), cobrindo
parcialmente o bloco de Esmeralda (BE, em azulBdteexistentes, identificados pela ANP Esmeralda e
Tupd (E e T, em verde). Pogo existente BRSA-757Bc(rculo preto). Poligono do Pré-sal Brasileiro
(PSB, em vermelho). Grid dos demais blocos do SBakia de Santos estd em branco. A direita observa
se um zoom na &rea de estudo e a localizacaontias lapresentadas no trabalho.

Fonte: Modificado de Geopost.
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2.2 Oportunidades exploratorias existentes no Bloco desmeralda

Os Leads Esmeralda e Tupa, identificados pela AdblBlaoco de Esmeralda (Figura
1), ttm como alvo reservatorios carbonaticos danBoéio Barra Velha, Avila (2022).

A oportunidade de Esmeralda, € delimitada por umilaaf normal de grandes
deslocamentos, apresentando fechamento bem defnidquatro direcbes. O volume néo
riscado estimado para esse lead foi de 1,93 biltiédwrris.

A segunda oportunidade, Tupd, esté localizada emdas por¢des elevadas do Alto
Externo da Bacia de Santos. Trata-se de uma atmaadi hidrocarbonetos mista com pinch-
out contra 0o embasamento e parte do fechamentotwsly condicionada por falhas
geoldgicas com forte componente regional. Foi egtomum volume médio ndo riscado de
3,95 bilhdes de barris para esse lead (Avila, 2022)

2.3 Materiais e métodos

Durante a conducdo deste estudo, adotou-se umatégsr iterativa que se
retroalimentou ao longo de todo o processo. Imuglte, dedicou-se a revisdo de artigos
técnicos e a revisao geoldgica detalhada da areatddo. Em seguida, os dados sismicos e
0s principais horizontes foram mapeados em 3D, canmi® com um grid esparso. Esse
primeiro mapeamento permitiu a elaboracdo do maogksbdogico inicial.

Posteriormente, o modelo foi revisado com baseteibyutos sismicos, resultando em
reinterpretacdes e correcdes que refinaram osdmieg previamente definidos. A inclusédo
dos dados dos pogos permitiu calibrar os horizomespretados, contribuindo para a
elaboracdo de um modelo geoldgico mais preciso.

Além disso, o modelo geoldgico também foi calibradm base no mapa gravimétrico
de Gordoret al., (2024), o que possibilitou a validacédo darmtetacdo do embasamento e a
localizagéo precisa das principais estruturas, con®raben de Merluza e o Propagador
Abimael, e posteriormente a cadeia Avedis, idaraifos no mapa gravimétrico por meio de

poligonos, e amarrados com a sismica.
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Em seguida, ampliou-se a pesquisa de artigos t&cmiara melhor compreensédo da
area de estudo, estimulando novas interpretacdefinamento dos horizontes. Esse ciclo se

retroalimentou repetidas diversas vezes ao longoajeto, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Estratégia de interpretacéo utilizadamuhe o projeto
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Esquema da estratégia em fluxo de interpretachpagih durante o projeto.

2.3.1 Base de dados

A sismica 3D utilizada neste estudo, foi gentilreecedida pela ANP, o dado cobre
uma &rea de 2622 Krdo Sul da bacia de Santos dentro do poligono dsardenominada
R0260_3D_BM_S 2 PH3 (PH3), a aquisicdo sismicadoiduzida pela companhia Baker
Hughes em 2001 e reprocessado pela Westerngeco 0O&f Para imageamento, foi
empregado o algoritmo Kirchhoff Pre-Stack Depth fdigpn (PSDM).

O cubo sismico 3D PH3, foi processado no datum VB&8m projecdo UTM zona
23S, e as Inlines e Crosslines foram nomeadas ergrighde processamento 6.25 x 15 m
(XL/IL). Com Inlines a cada 30 m e Crosslines aac@8 m de distancia, cobrindo os 2622

km?, com um comprimento de registro de 12 km, e amsstrcada 5 metros de profundidade.
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Adicionalmente, o estudo recebeu uma linha cortési@utra campanha sismica: O
levantamento Constellation Extension de 2011, derprdade da Viridien (Figura 12a). Esta
linha, uma Reverse Time Migration Time-Lag FWI pssada em 2013, apresenta
sobreposicdo ao atributo fase instantanea. Comaforrem “L”, ela atravessa a area de
estudo, passando préxima ao poco BRSA-757B e toadspa Propagador Abimael (Figura
1).

As duas oportunidades exploratérias existenteslomolde Esmeralda tiveram seus

poligonos de coordenadas baixas de dados da AlBniN®is na internet.

2.3.2 Interpretacao sismica 3D

A interpretacdo dos horizontes sismicos foi reddzeam grid 500 x 1200 m (XL/IL).
Em seguida, esses horizontes foram suavizadogamilo um suavizador de mediana com
janela de 500 metros.

Essa interpretacdo dos horizontes resultou nadcride um modelo geoldgico, o qual
foi ajustado de acordo com os marcadores forne@dtis poco existente, o BRSA-757B. A
estimacdo das idades dos eventos mapeados foidaasedrabalho de Pichet al. (2021).

Os seguintes horizontes foram interpretados nalestu

Tabelal - Horizontes interpretados para a realizagaestiado

Horizontes Interpretados em 3D

Fundo do mar

Topo do Cretaceo

Topo do sal

Base do sal

Topo do sag

Topo do rifte

Embasamento

Fonte: O autor, 2024.
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A interpretacdo dos horizontes possibilitou a elab® do modelo geoldgico, que foi
amarrado ao perfil composto do poco existente ra éraferido ao mapa gravimétrico de
Gordonetal., (2024).

2.3.3 Interpretacéo de poco

O poco BRSA-757B, perfurado no ano de 2009, regiéteo e agua nos calcarenitos
da Formacéo Guaruja a 5742m e no calcario micral@iaFormacéao Barra Velha a 6194m.
Devido a subcomercialidade, o poco foi abandonado.

As informacgdes obtidas do poco incluem o perfil posto e os perfis de perfilagem
geofisica, que foram recuperados somente a par6b80m de profundidade.

Na Figura 3, sdo apresentadas as litologias easadld perfii composto com os
principais marcadores geoldgicos e as curvas @sét(caliper, densidade, gama-ray, néutron,
sonico e resistividade). Além disso, € mostradeopepdo deste pogo na sismica.

Figura 3 — Curvas de perfilagem geofisica
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2.3.4 Dado gravimétrico

As coordenadas do levantamento PH3 foram plotadasapa gravimétrico Bouguer
residual do trabalho de Gordenal.,2024, que se baseia em dados de satélite de Samtiwe
al., (2014).Nesse contexto, as anomalias gravimétricas foranelacionadas com os valores
esperados de profundidade do embasamento, peraitinet as principais estruturas
geoldgicas do local de estudo fossem delimitadasnpeio de poligonos: o Graben de
Merluza (representado por valores negativos) e apdador Abimael (representado por
valores positivos). Estes poligonos foram crugiaisa calibrar e posicionar as interpretacfes
sismicas, estabelecendo uma relagdo com as fathadelo geoldgico construido a partir
dos horizontes interpretados. Posteriormente, re&togue o0 poligono que delimitou o
Propagador Abimael incluia em cores quentes, aeQpatte da cadeia de intrusées igneas
Avedis. Na representacdo visual da Figura 4, asscfrias indicam baixos gravimétricos,

enguanto as cores quentes representam altos.

Figura 4 — Dado gravimétrico localizacdo da areasdaedo
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Mapa gravimétrico regional com os principais eletogriectdnicos da Bacia de Santos. Area de estudo
demarcada no retangulo (em preto). Localizacaoxapewla da linha sismica de Cortesia (em branco).
Poco existente (P), circulo (em amarelo). O mapasagmta os dois poligonos construidos delimitando o
Graben de Merluza e o Propagador Abimael com plarteadeia Avedis em sua porgdo Oeste.

Fonte: modificado de Gordaatal., (2024).
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2.3.5 Softwares

Para este estudo, contamos com a generosa didzagi#o de softwares pela

Viridien. Foi utilizado Tornado (versao 5.9.0) panterpretacfes geoldgicas, a plataforma

Geovation2 para carregar os dados SEGY e o sofwaeepost para identificar e construir

mapas localizacdo. Qgis também foi utilizado paapas.

2.3.6 Atributos sismicos

Atributos sismicos “Pseudo Relevo” - TecVa de Bekhd2005), Coeréncia e Fase

Instantédnea foram utilizados para o auxilio darpregacdo de camadas geoldgicas, falhas e
outras feicOes estruturais.
O Pseudo Relevo, utiliza a amplitude RMS ou a médmvalores absolutos (A)), e

rotacao de fase em -90°, de acordo com a formukagséguir: (Bulhdest al. 2005).

Figura 5 — Férmula do atributo “Pseudo Relevo” €Vi&
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Legenda: (1) é a média RMS, (2) é a transformada inversa de Hilbert, rotagao de fase -90° e (3) é a

medida da janela de ponderagao equivalente a SCE.

Fonte: Bulhdes et al. 2005.
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O Atributo de Coeréncia mensura a similaridadeeea$ tracos sismicos adjacentes
(Chopra and Marfurt, 2007). Ao visualiza-lo em esrtde profundidade 3D, é possivel
aprimorar interpretacdes estratigraficas, como tiflemcdo de canais e depdsitos de
transporte em massa, além de facilitar a detecgdallths.

A impedancia acustica, influenciada por fatores @ditnlogia, porosidade, densidade
e tipos de fluidos das camadas, é refletida nasdagdle coeréncia dos tragos sismicos, as
quais podem evidenciar semelhancas ou descontesdan caracteristicas geologicas.

Por sua vez, o atributo Fase Instantanea destaseordmuidades e limites de
sequéncia. Diferentemente das informacdes de amelita fase do traco sismico €
independente, relacionando-se apenas com as c&stchs de propagacdo da frente de onda
acustica. Assim, o atributo Fase Instantanea realgantinuidade lateral, sem depender da

amplitude do trago sismico.
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3 BACIA DE SANTOS: ARCABOUCO GEOLOGICO, EVOLUCAO DO S ISTEMA
PETROLIFERO

3.1lIntroducéo

A Bacia de Santos esta localizada na regido Sudasteargem continental brasileira,
abrangendo aproximadamente 350.000km2 até a cdimédca de 3000m, com uma
orientacdo geral de NE-SW. Situada entre os pasi3° e 28° Sul. Estende-se ao longo dos
litorais dos estados do Rio de Janeiro, Sdo PRal@na e Santa Catariana.

Ao Norte, faz limite com a Bacia de Campos pelmAlé Cabo Frio, enquanto ao Sul,
encontra-se com a com a Bacia de Pelotas, sendmsdeg pela Plataforma de Florianépolis e
pela Dorsal de S&o Paulo (Moregtaal.,2007).

3.2 Arcabouco geologico e evolugao

A Bacia de Santos faz é parte de um sistema t#s Gbntinentais que se desenvolveu
durante o Cretaceo Inferior, resultando na ruptiraGondwana e na formac¢éo de margens
divergentes passivas (Asmetsal., 1973; Asmus, 1984; Chaegal., 1992; Mohriak, 2003).
Com uma espessura sedimentar de até 15 quildmetchsndo a sequéncia rifte, depositada
sobre uma crosta afinada (Karner, 2000; ModicaBmgh, 2004; Mio, 2005; Gambeaal.,
2008, 2021; Baptistatal., 2023).

O embasamento cristalino da Bacia de Santos, afloraa parte terrestre, € composto
por granitos e gnaisses pré-cambrianos do Complosieiro e por metassedimentos da
Faixa Ribeira (Moreiraet al., 2007). Nas partes mais rasas da Bacia deoSas¢gundo
Macedo (1989), é composta predominantemente petdui@op Ribeira. As partes mais
profundas da bacia podem também ser compostasopgigs da crosta continental estirada
provenientes do Cinturdo Ribeira.

Na sequéncia inferior Neocomiana, a Bacia aprasethas vulcanicas basélticas,
assim como nas bacias de Campos e Pelotas, que pedeorrelacionadas com os derrames
Serra Geral da bacia do Parana (Amatadl., 1967; Fodoret al., 1983; Fodor and Vetter,
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1984; Mizusaki, 1992 e 1998). Os derrames tambédermoser corelacionados com o0s
derrames da Kaoko, na margem Africana (Pacca andiotHiL976; Bellienetal., 1984).

A evolucdo da Bacia de Santos se deu em trés textémicas de evolu¢cdo na maioria
das bacias da margem Sudeste brasileira: rift,soriftdou sag e fase drift (Moreiret al.,
2007).
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Figura 6 — Carta estratigrafica da Bacia de Santos
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3.2.1 Fase rifte

O processo inicial do rifteamento provavelmentedesencadeado pela extensédo da
litosfera juntamente com o impacto da pluma mardéliristdo da Cunha (Quigkt al., 2013).
Esse evento causou uma significativa anomalia té&;nmesultando em elevacéo regional e
vulcanismo intenso (White and McKenzie, 1989; Makret al., 2010,2021; Quirlet al.,
2013; Mohriak, 2019a). Os intensos fluxos de larigimaram a basaltos toleiticos (Mohriak
et al., 2021 apud Mizusalat al., 1992) possivelmente correlacionados aos fud® Serra
Geral da Bacia do Parana do Cretaceo Inferior, aumstituem ao embasamento vulcanico
pré-rift da Bacia de Santos (Amasdlal., 1967; Fodoet al., 1983; Fodor and Vetter, 1984;
Mizusaki, 1988 e 1992).

O rifteamento inicial do continente deu origem asistema lacustre distribuido entre
o Brasil e a Africa. Inicialmente de agua doceesdagos passaram por uma transicdo para
agua salobra e salina registrada no topo das seiqaéta bacia (Fariast al., 2019). Esses
lagos profundos foram importantes para a deposgcfoeservacdo das rochas geradoras,
alimentando os principais campos petroliferos dogal (Mohriaket al., 2009b; Mellcet al.,
2021b). As sequéncias pré-rift e syn-rift sdo costg por trés formacoes:

a) Formacdo Camboril: composta por derrames basalbaealto cinza escuro, que
recobrem discordantemente o embasamento cristali@@€Cambriano, definindo o
embasamento econdmico da Bacia de Santos

b) Formacdo Picarras: composta por leques aluviaiscaleglomerado e arenito
polimiticos nas por¢des proximais e por arenitdstas e folhelhos de origem
lacustres nas porcoes distais.

c) Formacéo Itapema: composta por conglomerado et@seate leques aluvias na por¢ao
proximal, e intercalacdes de calcirruditos e (fragto de conchas) e folhelhos escuros
ricos em matéria organica nas por¢oes distais.

3.2.2 Fase pos-rifte

Apés a fase de rifteamento, desenvolveu-se umrmséskacustre salobro o qual evoluiu
para um sistema marinho restrito entre a AfricaBeasil, onde carbonatos e evaporitos foram
depositados durante o Aptiano Tardio (Guardetial., 1989; Changt al., 1992; Davison,
2007; Davisoret al., 2012; Quirket al., 2012; Mohriaket al., 2021). Moreireet al., 2007,

destacam duas formacdes na fase pés-rifte: Batrea \éeAriri.
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a) Formacdo Barra Velha: Depositada em ambiente tiansi entre
continental e marinho raso bastante estressantelelse em duas sequéncias.
A sequéncia mais antiga, depositada apos a qualptathforma e € composta
por calcarios microbiais, estromatolitos e lami@s porcdes proximais e de
folhelhos nas porgdes distais. A sequéncia maente, datada do Neoaptiano
foi depositada discordantemente sobre o pacote tidoap Predominante
composta por calcarios microbiais intercalados cimthelhos, apresenta
também leques aluviais de arenitos e conglomeradgsorcdo proximal. As
Plataformas carbonaticas se desenvolveram em eegiées elevadas da bacia
sedimentar, enquanto os depdsitos de coquina smudamam em altos
estruturais. Localmente, os carbonatos do préesatadm build-ups elevados
interpretados como microbialitos, cuja a origemdairé objeto de debate
(Sabato Ceraldi and Green, 2016; Wright, 2020; Néddetal., 2021).

b) Formacao Ariri: Deposita-se durante a fase marnebktita no final da pés
rifte (Moreira, 2007). Principalmente composta patita e anidrita, também
estdo presentes sais solUveis como taquidritagldare localmente silvinita
(Moreiraet al., 2007). O Alto de Florianopolis Sul, atuou @oma barreira,
enquanto que ao Sul haviam condi¢cées francamenteniraa (Mohriak;
Szatmar; Anjos, 2008b), propiciando a deposicadoed@poritos Aptianos da
Formacé&o Ariri, que se acumulam mais de 2000 meteosspessura em um
curto periodo de tempo (Chameg al. 1990). Em alguns locais da Bacia de
Santos, encontram-se muralhas de até 5000 metresp#ssura. A Bacia de
Santos é a regido de maior ocorréncia de evapoidte®sta atlantica brasileira
(Vidal etal., 2003; Jacksoet al., 2015).

3.2.3 Fase drifte

A fase drifte € composta por sedimentos marinhgesitados do Albiano ao recente,
incluindo sequéncias carbonéticas e siliciclasti®hriak, 1989). A tectdnica salina
deformou intensamente esses depdsitos, crianddbawias entre diapiros. As unidades
geoldgicas Camburi, Frade e Itamambuca caracteressa fase e se dividem da seguinte

maneira:
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a) Grupo Camburi: composto pelas formacbes Florian$pdbuaruja e
Itanhaém. Representa o inicio da transgressao Imaana Bacia de Santos
segundo (Garciat al, 2012). Essas formacfes apresentam uma vaeetiad
sedimentos, desdsiliciclasticos até carbonaticos, refletindo a $ieéo de
ambientes continentaipara marinhos. Além disso, registram-se depdsitos
deltaicos e aluviais em leques proximais, segumosfolhelhos e margas de
plataforma em areas distais. Segundo Morataal (2007) essa fase
transgressiva, representada pelo Grupo Cambumicalcom a deposicédo dos
folhelhos andxicos da transgressao Turoniana.

b) Grupo Frade: engloba as formacdes Santos, Jutaei-Acu e 0 Membro
llhabela. Representa uma fase de regressdo mawnlr@rmacdo Santos é
composta predominantemente por conglomerados eomdis, a Formacao
Juréia por arenitos plataformais e costeiros, eren&cao Itajai-Agu composta
de siltitos, folhelhos, diamictitos e margas.

c) Grupo Itamambuca: inclui leques aluviais, pelitosamenitos batiais
(Moreira et al., 2007). Nas porcdes distais encontra-se asltiolhelhos,
diamictitos e margas da Formagdo Marambaia, airda a presenca de

arenitos turbiditicos do Membro Maresias.

3.2.4 Propagador Abimael e Graben de Merluza ez#@dedis

Na porcdo Sul da Bacia de Santos, destacam-setanges feicOes geoldgicas de grande
relevancia observadas nos dados gravimétricos: anioopagador Abimael, o Graben de
Merluza e a cadeia Avedis. A interacdo entre o &yador Abimael e o Graben de Merluza,
bem como sua possivel influéncia na tectbnicaesalitla regido, ja recebeu estudos de
autores como Mohriak (2001), Picteglal., (2021) e Mohriak and Szameitat, (2023).

A cadeia Avedis, por sua vez, consiste de intrugdiesas predominantemente orientadas
na diregcao NE-SW, (Demercian, 1996; Demercian aaintari, 1999; Meislingtal., 2001),
essa feicdo também se destaca no contexto geoldgicacia.

O Propagador Abimael, € uma feicdo estrutural pnoemte provavelmente associada a
um centro de expansao abortado ou propagador coe@ua formacdo ocorreu durante o

Aptiano tardio até o inicio do Albiano, avancande Eelotas para a Bacia de Santos
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(Mohriak, 2001; Mohriaket al., 2008; Mohriak e Fainstein, 2012; Kukda al., 2018;
Neuharthet al., 2021; Picheét al., 2021). Destacando-se em levantamentos gravioe e
magneéticos, apresenta uma estrutura em forma aelivando sua propagacao para o Norte
(Mohriak and Leroy, 2013; Mohriast al., 2022; Mohriak and Szameitat, 2023). Carazeri
se por proeminentes altos, e a falta de camadaal gritéctones no embasamento vulcanico
neoformado (Mohriak e Leroy, 2013). A propagacaadasal proto-oceanica aparentemente
resultou na separacéao incipiente da bacia salina,foi abortada devido a uma transferéncia
de tensdes para o Leste (Kumar and Gamboa 1979iakoP001). A divisdo das massas
evaporiticas na parte Sul da bacia foi comparad#uwed Mar Vermelho (Mohriak and Leroy,
2013; Mohriak, 2019b, 2014; Mohriatal., 2023).

InterpretacOes alternativas para a propagador Adinmecluem rochas vulcanicas na
crosta continental crosta proto-oceanica ou atéa®do manto exumadas (Karner, 2000;
Meislingetal., 2001; Gomestal., 2012; Zalaretal., 2011).

E o Graben de Merluza que € uma estrutura reseltdos esforgos distensionais
ocasionados pelo Propagador Abimael (Mohetél., 2010). Pichettal., (2021) concordam,
descrevendo as dimensdes do graben com mais lafekromprimento e 15 a 20 km de
largura, em média. Com tendéncia NNE no Sul e NENuwmote, as principais falhas
delimitadoras do Merluza Graben foram ativas otivadas apos a deposicdo de sal (Pichel
etal., 2021).

3.3 Sistema petrolifero da Bacia de Santos

O Sistema Petrolifero compreende a interacdo compiie diversos elementos e
processos que culminam na formacao e acumulacBoearbonetos. Este sistema abrange
a cozinha de geracgéo, rochas reservatérias, selbscarga sedimentar e os mecanismos de
formacdo de armadilhas, bem como os processos rdeage migracdo e acumulacao dos
hidrocarbonetos (Vidatal., 2003).

Para que ocorra uma acumulacdo de hidrocarboneides esses elementos e
processos precisam estar coordenados de formapreadequada (Vidat al., 2003). Em
outras palavras, um sistema petrolifero pode sendetver em qualquer local onde esses
fatores estejam presentes ou onde exista uma plidadb razoavel de ocorrerem (Magoon
and Dow, 1994).
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Um conceito fundamental dentro do contexto do wiat@etrolifero sdo as rotas de
migracao, que servem para conectar a cozinha de&d®eas acumulacées de hidrocarbonetos.
Essas rotas desempenham um papel crucial no tréagpms hidrocarbonetos ao longo do
subsolo, desde sua origem até os reservatorios podem se acumular em quantidades
comerciais (Magoon and Dow, 1994).

A sequir, serdo detalhados os principais elemaqiescompdem o sistema petrolifero
da Bacia de Santos, fornecendo uma compreensaagabta das caracteristicas e interacdes

especificas que influenciam a exploracéo e proddedeetroleo e gas nessa regiao.

3.3.1 Rochas geradoras

Na Bacia de Santos ocorrem dois intervalos geraddeehidrocarbonetos: a porcao
superior do grupo Guaratiba, Formacao Picarrap@gio inferior da Formacao Itajai-Acu.
(Changet al.,, 2008).

A Formacgdo Picarras, do Grupo Guaratiba, foi depdaino periodo pré-sal. Gera
Oleos proveniente de ambiente lacustre salino gesigio durante o Aptiano quando o
sistema de lagos existente passou a receber ajings provindas do Sul.

Do periodo de deposicéo pos-sal, a Formacao Agjai-do Grupo Santos, depositou-
se em ambiente marinho andxico, durante o CenomaiMa&so-Turoniano. Sua deposicao
constitui-se de algas marinhas, polens, esporoageéntos de vegetais terrestres. (Vital
al., 2003).

3.3.2 Rochas reservatério

Existem diversos tipos de rochas reservatério neiaBde Santos, classificados em
quatro grupos:
a) Carbonatos lacustres do Cretaceo, pertencerte$srapo Guaratiba,
encontrados no pré-sal;
b) Arenitos de ambiente marinho raso, também dop&r@Guaratiba,

identificados no pés-sal;
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c) Arenitos turbiditicos do Grupo Santos, tambénpd®-sal;
d) Arenitos turbiditicos do Grupo Marambaia, tamb@rpds-sal.

3.3.3 Rochas selo

Na Bacia de Santos, ha varias possibilidades deasoselantes. Uma delas sdo os
proprios pelitos e calcilutitos intercalados derttos reservatorios. Na secao rifte, de grande
destaque séo os evaporitos da Formacdao Ariri, guem diapiros, muralhas, lencois de sal e

outros padrdes geométricos, oferecendo um otinopseh confinar hidrocarbonetos.

3.3.4 Trapas

Na Bacia de Santos, encontramos uma variedade medgéhnas, incluindo as
estruturais, estratigraficas e mistas. Os evaporitesempenham um papel crucial nessas
armadilhas, especialmente aquelas relacionada®éirtese, tanto no pré-sal quanto no pos-
sal. Mesmo as armadilhas estratigraficas, iniciatmepredispostas ao armazenamento,
acabam sendo afetadas pela halocinese, resultam@oneadilhas mistas de hidrocarbonetos
(Vidal etal., 2003).

Um tipo comum de armadilha em areas com intensacingse, especialmente em
regides de aguas profundas, é o aprisionamentorgescarenosos contra a parede de domos
e diapiros salinos (pinch-out).

As areas de alto relevo na base dos evaporitosi@paim hidrocarbonetos migrados
das rochas geradoras localizadas abaixo das cardadsal. Essas armadilhas, conhecidas

como pré-sal, estédo situadas abaixo das camadas. de
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3.3.5 Migracao

A sequéncia evaporitica desempenha um papel cneitiixo de hidrocarbonetos na
Bacia de Santos devido a sua baixissima permeadddidOs hidrocarbonetos gerados na
secao rifte migram até esta secdo basal utilizaegta, como carrier-bed. As rotas de
migracdo sdo direcionadas bela geometria da basaldam suas redes de drenagem. Uma
vez superadas as barreiras impostas pelos evapaifluxo de hidrocarbonetos se concentra
nas falhas distensionais listricas associadas aw®msl e diapiros de sal, ou em falhas de
transferéncia, até as armadilhas.

Outro fator bastante relevante no estabelecimemtotas de fluxo de hidrocarbonetos
sédo as falhas j& existentes que possibilitam aola@@o e movimentagdo de fluidos para
camadas de menor pressao.

Hidrocarbonetos gerados na Formacédo Picarras, dpoGBuaratiba, depositada no
periodo pré-sal, migraram preferencialmente portatondireto e por falhas listrica.
Hidrocarbonetos gerados na Formacao Itajai-Acu,Cdopo Santos, pés-sal, migraram
preferencialmente pelas falhas listricas ou desfea@éncia originadas pela halocinese.

3.3.6 Sincronismo

A comprovada existéncia de hidrocarbonetos atrdegmcos produtores existentes na
Bacia de Santos, comprova condi¢cdes de sincronggrapriada. Em outras palavras, todos
os elementos do sistema petrolifero foram origisagdmm ordem de escala de tempo

apropriada. Permitindo a geragao, migragao e a@gaalde hidrocarbonetos.

3.3.7 Plays exploratérios

A Bacia de Santos abriga pelo menos quatro sistpetesliferos distintos. Sao eles:
1. Play pré-sal da Bacia de Santos: Este sistemaaétedrado pela geracéo
de hidrocarbonetos a partir de folhelhos lacustrescalados com carbonatos,
da Formacgdao Picarras, depositados em ambienterasadino durante o final
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da fase de rifte, no Aptiano. Acumulacbes signiN@s também séao

encontradas em carbonatos das formacdes Itapermage\Belha (Figura 7a),

2. Segundo Play: Neste sistema, hd também a gerachamearbonetos a

partir dos folhelhos lacustres intercalados combamatos da Formagao
Picarras. No entanto, as acumulacdes estdo predotemente em calcarios
ooliticos da Formacao Guaruja (Figura 7b),

3. Terceiro Play: Aqui, a geracdo de hidrocarbonetosrre em folhelhos

marinhos anoxicos da Formacgdo Itajai-Agcu, com atagdes em arenitos

turbiditicos neoturonianos a eosantonianos do Mertihabela (Figura 7c¢),

4. Reservatoérios Siliciclasticos: Além dos sistemasncimados, existem

reservatorios compostos por arenitos das formagaets e Juréia, bem como
arenitos turbiditicos da Formacao Marambaia (Figaha

Figura 7 —Principais modelos de acumulacédo d#aBRbcSantos

A) Play pré-sal; B) Play carbonatico Albiano darRacdo Guaruja;
C) Play turbiditico do Membro llhabela; D) PlayHigtitico da Formacdo Marambaia
Fonte: Changtal., 2008
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4 FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1 Riftes e margens rifteadas

As bacias do tipo rifte sdo resultados de esforgis$encionais resultando em
estiramento da crosta continental. Normalmenteaagb do tipo rifte possuem uma falha de
borda principal controlando a abertura da bacita Eedha pode ser sintética quando paralela
a direcdo do detachement ou antitética quandmeast&ecao oposta.

Segundo Fossen (2010), o rifteamento pode sery gtiando gerado por ascenséo de
material quente do manto ou de plumas do mantonAstérico, resultando em um rifte com
bastante magmatismo e pouca extensdo. Ou podeassiv@y controlado por tensdes de
placas litosféricas, ao longo de zonas de fraqubeedadas da litosfera. Também podem
existir também os riftes combinados com ambos elérseativos e passivos.

Fossen identifica trés estagios no desenvolvimaatom rifte. O estagio inicial, pré-rifte,
caracteriza-se pela criacdo ou reativacdo de &mtgue atingem profundos niveis crustais,
com o preenchimento dessas fraturas por magmane¢éo de diques (Figura 8a). Esse
estagio € seguido pelo estagio sin-rifte de esérda) durante o qual ocorre a formacéo dos
principais complexos de falhas (Figura 8b). O estagguinte é marcado pela crosta resfriada

e rebaixada, onde ocorre a sedimentacdo pos#ifjara 8c).

Figura 8 —Estagios de desenvolvimento de um rifte

(a)

Legenda: Trés estagios de desenvolvimento de um rifte: em a) Pré-rifte: estagio inicial de uma
distensao criando ou reativando antigas fraturas profundas; b) Sin-rifte: Fase de estiramento onde sao
formados os principais sistemas de falhas e; c) Subsidéncia e sedimentacao pos-rifte.

Fonte: Adaptado de FOSSEN, 2010.
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Um processo de rifteamento pode comecar com a {@onade uma juncéo
triplice, onde normalmente dois bragos dessa jungi® origem a oceanos,
enquanto o terceiro ndo sofre um rifteamento commpleermanecendo com um
graben. A esse graben da-se o nome de aulacogentieabortado. (Carvalho, 2013).

Fossen demonstra, através da Figura 9, a evollgdon sistema de falhas normais
formando grabens e horts a medida em gue aumentalistensdo e o preenchimento
sedimentar. Ele também complementa que, dependendarranjo dos grabens os horst
podem interagir formando uma zona de acomodacgar@dil0), o que pode ocasionar falhas

secundérias e hemigrabens em dire¢des opostasadoepor uma falha de transferéncia.



Figura 9 —Blocos diagrama mostrando a evolucamusistema de falhas

c) Segmentos fortemente
ligados

b) Segmentos (levemente ‘ .
ligados) em sobreposigég d) Crescimento continuo -

segmentos de falhas unido:

Bloco diagrama representando a evolucdo de umnmsstie falhas a medida que a distensdo avanca.

Fonte: Fossen 2010

Figura 10 —Interacdo de falhas gerando acomodacéo

Hemigraben

Falha de
__ transferéncia
—

Hemigraben

Sistema de rifte composto por hemigrabens quetsdeénem mutuamente.
Fonte: Modificado de Fossen 2010

4.2 Tectbnica do sal

A tectdnica de sal € o termo usado quando a def@onde sal afeta o tipo, geometria,
a localizacdo e/ou o grau de deformacdo das estsut®d termo halocinese se aplica a
formacdo de diapiros. Um diapiro de sal é uma mésssal que fluiu para cima de modo

ductil e atravessou as camadas sobrejacentes.

43
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O sal praticamente ndo apresenta porosidade e t&capnante incompressivel,
portanto, ndo se torna mais denso com aumentolatacswga. Isso resulta em uma situacéo
gravitacional instavel que resulta no fluxo de esal direcdo a superficie por flutuabilidade
guando soterrado a uma profundidade em que suaddasse torna menor que a densidade
meédia das rochas hospedeiras (Fossen, 2010).

De acordo com a geometria e forma do diapiro, elifieys nomes podem ser atribuidos

(Figura 11).

Figura 11 Diferentes tipos de geometria de diepite sal

Canopy de sal em Diapiro de sal
formato de lingua subcircular (Stock)

1 1
I LI | 1

4 Lingua de sal destacada
Canopy de sal em

formato de muralha

Lingua de sal reativada

Bulbo de sal destacado

Fonte de sal
xﬁxtrusao de sal
“ Y (geleira)

Travesseiro
de sal

Lingla
de sal

Camada de sal
delgada

Fonte: adaptado de Hudec and Jackson, 2007.

Os diapiros de sal que se desconectam da matneial sdo conhecidos como sal
aléctone. Nas linhas sismicas, o sal € frequentemeantificado por uma reflexao forte em
seu topo e por um padrdo caotico distintivo. Apetarafirmacdo de Fossen de que as
camadas de sal sdo geralmente homogéneas e nderapne reflexdes internas marcantes, é
importante notar que isso pode variar, como obsgerea nossa area de estudo.

As paredes verticais do sal apresentam desafiosfis@givos para o imageamento
sismico devido a dispersdo e perda de energia e te@os, 0 que torna O Processo

complexo e desafiador.
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4.2.1 Movimentacdo do sal

Em muitas condi¢cdes geoldgicas, o sal exibe um oaiamento viscoelastico, onde
sua viscosidade representa a medida de sua resastéierna ao fluxo. Essa caracteristica faz
com que o sal se assemelhe a um fluido ao longpededos geolégicos, respondendo a
esforcos ao longo do tempo (Mohrietal., 2008b).

A deformacédo do sal segue principios semelhantesdaomovimento de fluidos,
impulsionada por diferencas de pressao que movemterial de regides de alta para baixa
presséo, influenciadas pela gravidade. Geralmensa) tende a migrar de areas com maior
sobrecarga para aquelas com menor sobrecarga sealimftuindo dos depocentros das
bacias para areas com menor espessura sedimewtargket al., 2008b).

Diversos fatores influenciam a deformacédo plastizes camadas evaporiticas,
incluindo mineralogia, temperatura, pressao, piggeate fluidos, taxa de cisalhamento e

tamanho de gréo (Fossen and Cavalcante, 2017).

4.2.2 Tectdbnica extensional e compressional nadoém de diapiros

O diapirismo pode dividido em classes: ativo, passreativo ou relacionado a
cavalgamento.

No diapirismo ativo, ocorre a ruptura penetraties damadas superiores finas e/ou
fracas. Ja no diapirismo passivo, o diapiro cresre necessidade de ruptura dos sedimentos
ao redor. Os sedimentos se acumulam em torno goralia medida que os sedimentos
encaixantes mais densos se depositam nas badigsiges, nos flancos do diapiro, por meio
do processo de agradacao, em que sao depositseladntente (Mohrialetal., 2008b).

O diapirismo reativo ocorre em resposta a uma odefg#éo tectbnica, como a
formacao de um graben nas camadas sobrejacenées.didso, o diapirismo pode ocorrer em

um contexto compressional, por meio de uma falheagtalgamento.
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4.3Evolucgéo evaporitica do Atlantico Sul

O desenvolvimento da bacia evaporitica AptianAth@éntico Sul esta associada a um
clima arido e periddicas transgressées marinhasngaeiram um golfo raso que se estendeu
desde a Bacia de santos até a bacia de Sergipea&lad\ bacia Africana conjugada a Bacia
de Santos, apresenta uma estreita faixa de evagddis evaporitos estdo localizados entre as
fases Sag e marinha aberta. Sendo a Halita o painmineral correspondendo a cerca de
80% dos sais presentes (Mohrétlal., 2008b).

A evolucao do super-continente para separacabatass ocorreu em cinco fases.

1 — Inicio do rifteamento;

2 — Formacao de depocentros lacustrinos;

3 — Inicio das transgressdes marinhas, ambientanmoarrestrito com
deposicao de evaporitos e formacao de centro dghespento oceanico;

4 — Inicio da deriva continental;

5 — Separacao das bacias.

Durante a deposicdo de evaporitos, a Dorsal deigyatualmente zona de fratura de
Florianopolis, controlou a incursdo de agua nadjaciiando um ambiente de salmora
propicio para a deposicdo de sal. A bacia recehbi@inente agua do mar ja implantando ao
Sul da Dorsal de Sdo Paulo. Posteriormente, coesligdarinhas francas no Albiano,
dominaram o Atlantico Sul e sedimentos calcareossegaram a se depositar. Sobre estes
calcareos, sedimentos terrigenos, se depositaracioretlo uma grande sobrecarga ao
substrato que paulatinamente subsidia. Diante dejusdro de subsidéncia diferencial que
deu origem a inclinacdo a bacia e a sobrecarggudsie sedimentos gerando a condicao de
diferenca de presséo, a sequéncia evaporitica patgsa a fluir em direcdo ao depocentro da

bacia.
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5 RESULTADOS

A linha sismica da Figura 12a, atravessa o Graberulrh, 0 po¢co BRSA-757B e o
Propagador Abimael margeado por Altos Vulcanicesselando o arcabouco tectono-
estratigrafico da area. De baixo para cima, exiég tinidades acusticas interpretadas como
embasamento na Figura 12b:

a) unidade de embasamento cristalino crosta canéiheeom o pré-rifte
vulcanico (vermelho claro),

b) Série de Altos Vulcanicos Avedis, margeando opBRgador Abimael
(vermelho escuro).

c) Propagador Abimael (marrom).

O Graben de Merluza encontra-se no embasamentalickdscom o pré-rifte vulcanico
provavelmente correspondendo a rochas vulcanicasCoetaceo Inferior (Formacéo
Camborit) sobre o embasamento cristalino Pré-camiriOs blocos de rifte sdo controlados
por falhas normais, formando cunhas de syn-rifod#éadas em depocentros de meio-graben
(em verde na Figura 12b). O preenchimento sedimesdaesponde provavelmente as
sequéncias lacustres e fluviais Neocomianas e B@nas (em verde na Figura 12b),
seguidos por uma manta de depdsitos do prée-sahfahescuro na Figura 12b).

Os Altos Vulcanicos Avedis, exibem uma série deuastas horst correspondendo ao
limite do propagador oceanico Abimael, caracteasagor protuberantes altos e blocos
falhados (em vermelho escuro na Figura 12b) inééados como mais antigos de que o
propagador Abimael. O alto do embasamento Lesteegmonde a principal por¢do do
propagador oceanico Abimael (em marrom na Figulg, dbre ele, n&o foi evidenciado sal
do Aptiano Superior, sendo recoberto por sedimesdSretaceo Superior.

A linha apresenta um grande volume de evaporitos r@&sa na Figura 12b), exibindo
sismofacies de padrédo cadtico, cobre quase guentotee a linha sismica. Localmente, em
zonas mais rasas, sdo observadas camadas esitlasfide sal. Uma notavel janela de sal
domina a por¢cédo SE sobre o Propagador Abimael onite pouco sal € observado.

A imagem do pré-sal foi recuperada com grandeuddade, apresentando areas de baixa
amplitude ocasionadas por dispersdo de energicopm dos evaporitos e distor¢cdes de

imagem, ocasionados por incertezas no modelo deidales.
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A secdo poés-sal do Cretaceo esta altamente doleadaresposta ao diapirismo
evaporitico (em verde na Figura 12b). O diapirissabno origina minibacias estranguladas,
dobradas por espessas camadas de carbonato Akmanama estrutura conhecida como
jangada Albiana. Intrusdes e deposi¢cles vulcamis@E® presentes no: pos, intra e pré-sal.

A bacia é finalmente preenchida por depésitos G&Enozdo pos-sal (em amarelo na
Figura 12b), os quais sdo menos afetados pelanteat®@alina. A profundidade do mar
aumenta na direcdo Sudeste.

As principais falhas do embasamento que delimitaBraben Merluza e o Propagador
Abimael foram identificadas, algumas falhas se agan até a base do sal. A projecdo dos
poligonos (ocupando a area das setas em brancoigoea FL2b) extraidos dos dados
gravimétricos confirma a sua posi¢cao do Graben dduda e do Propagador Abimael nos
dados sismicos. O pos-sal apresenta uma notavetlade de falhas de relevo em resposta ao

diapirismo.
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Figura 12 Inline passando pelo poco
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Figura 12a: Inline sem interpretacdo junto ao PBRSA-775B. A localizacdo da Inline é apresentada na
imagem gravimétrica na parte superior do lado tirei figura gravimétrica € uma reproducao da Fagur

A linha tracejada em branco indica a localizacd€udmssline apresentada na Figura 15.

Figura 12b: Inline interpretada. O pogo atravessasd/ezes o corpo evaporitico. Indicando recumbénci
do sal. Observe os elementos geoldgicos: Embasan@idtalino Crosta Continental, Altos Vulcanicos
Avedis e Propagador Abimael conforme cores da Ege®s poligonos do Graben de Merluza e do
Propagador Abimael foram construidos sobre o daduirgétrico (Figura 4), e projetados sobre a linha
sismica na seta de cor branca.

Fonte: O autor, 2024.
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A Figura 13 apresenta uma segunda Inline, estaa cortlevantamento ao meio,
atravessado o Graben de Merluza, os Altos VulcaniodPropagador Abimael e o lead pré-
sal de nome Esmeralda apresentado pela ANP. Oopolige localizagdo do lead Esmeralda
foi obtido através de shapefile baixado do sit&N&. Sua &rea de projecao esté indicada na

parte superior direita da Figura 13b, em azul.

Figura 13 Inline corta o meio do levantamento
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Figura 13a: Inline sem interpretacéo na regidorakdbd survey PH3. A localizacao da Inline é apné&sta

na imagem gravimétrica na parte superior do ladaitdi A figura gravimétrica € uma repeticdo daufFig

4. Os leads Esmeralda (E) e Tupa (T) estdo repgesl®nno mapa gravimétrico. A linha tracejada em
branco indica a localizag&o da Crossline apresaniad-igura 15.

Figura 13b: Inline interpretada. A projecéo do I&sheralda em linha azul, indica as coordenadadvdo

do pré-sal, que coincidindo com a existéncia de jam@a evaporitica.

Fonte: O autor, 2024.
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A terceira Inline, estd localizada na porcao Naite area de estudo (Figura 14),
atravessando os dois leads: Esmeralda e o Tup@ol@enos séo provenientes de shapefiles
no site da ANP. Esta Inline destaca a presencandeguande quantidade de sal estratificado,
em rosa. Além disso, a imagem inclui a projecaCuessline apresentada na Figurals.

Figura 14 Inline ao Norte do da area de estudo
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Figura 14a: Inline sem interpretacao na porcaoeNdotsurvey PH3. A localizagcéo da Inline é aprestnha
imagem gravimétrica na parte superior do lado tiréi figura gravimétrica € uma repeticdo da Figur@®s

leads Esmeralda (E) e Tupa (T) estéo representadompa gravimétrico e projetados na Figura 14inta

tracejada em branco indica a localizacdo da Cresalpresentada na Figura 15.

Figura 14b: Inline interpretada. A projecéo dosite&smeralda (E) e Tupd (T) em linha azul, indiesm

coordenadas do alvo do pré-sal, coincidindo coxisi@ncia de uma janela evaporitica.

Fonte: O autor, 2024.
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A Figura 15, trata-se de uma Crossline na regi@d’pagador Abimael, ela
também apresenta a projecdo com a posicao dasdrdpresentas.

Figura 15 Crossline na regido do Propagador Abim
a b)
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Figura 15a Crossline na regido do Propagador Abims® linhas tracejadas em branco indicam as
coordenadas das intersec¢des das Inlines ja apadsasnt

Figura 15b Zoom na sesséo pré-sal sem interpretaci@dcalizacdo da Crossline é apresentada na image
gravimétrica na parte superior do lado direito.

Figura 15c Crossline interpretada. O PropagadomAbl se apresenta mais séo na por¢éo NE. As ceres d
acordo com a legenda.

Figura 15d Zoom da Crossline com interpretacao.e@®esa falha estrutural existente (F) que evidencia
sinais de reativacdo tectbnica do propagador &&nmzoico.

Fonte: O autor, 2024.




53

A seguir sdo apresentados o mapa de contorno wsirute todos os horizontes
interpretados, destacando a variacao de profunelid®ehides mais rasas sdo apresentadas em

cores guentes, enquanto areas mais profundaspé@sentadas em cores frias.

Figura 16 Mapa de contorno estrutural do fundo do m
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Figura 17 Mapa de contorno estrutural do topo dzideeo
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Contorno estrutural do topo do Cretaceo apreseotdefbrmacdes causadas pela halocinese.
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Figura 18 Mapa de contorno estrutural do topo ¢lo sa
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O Contorno estrutural do topo do sal exibe padr@mdos de arredondamento e rugosidade, além de
janelas evaporiticas na regido Sudeste (SE).



Figura 19 Mapa de contorno estrutural do base ldo sa
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O contorno estrutural da base do sal exibe jamsfagoriticas na regido SE.
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Figura 20 Mapa de contorno estrutural do topo @o sa
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O contorno estrutural do horizonte referente ao dopsag € pouco observado na area do Propagador
Abimael.
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Figura 21 Mapa de contorno estrutural do topo fie ri
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O contorno estrutural do horizonte referente ao doprifte € pouco observado na &rea do Propagador
Abimael.

A Figura 22a apresenta o embasamento, interpredagartir dos dados sismicos,
assim como foram os demais horizontes. A interpéetado embasamento foi submetida a
controle de qualidade e calibrada com os dadosméanicos da Figura 4. A profundidade do
horizonte interpretado na sismica foi comparada esmanomalias de altos e baixos da
gravimetria, e os resultados mostraram-se congesteA Figura 4b, ilustra a sobreposicéo do
embasamento interpretado na sismica, posiciondol@ 3 dados gravimétricos. As cores
frias do horizonte indicam valores de maior profdade e coincidem com as areas de baixos
valores na gravimetria. Essa regido correspond@raben de Merluza. Da mesma forma, as
areas mais quentes na gravimetria, como a regid@rajpagador Abimael, também indicam
valores mais rasos no embasamento interpretado,agaeecem nas cores quentes no

horizonte. Essa correlagéo conferiu maior confidéie a interpretacdo do embasamento.
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Figura 22 Mapa de contorno estrutural do topo dbasamento
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Figura 22a Mapa de contorno estrutural do embasamas regides mais rasas sdo apresentadas em cores
guentes, enquanto as mais profundas sédo indicataeres frias.

Figura 22b Mapa de contorno estrutural do embastrsabreposto aos dados gravimétricos (Figura 4),
evidenciando uma boa correlagéo entre os dadogesmgravimétricos.

Na Figura 23, estdo projetadas as falhas quesed&mm o embasamento,
demarcadas em amarelo, acompanhadas de seusivesperrgulhos. Os poligonos em
preto, delimitam o Graben Merluza e o PropagadomAbl acompanhado dos Altos
Vulcéanicos Avedis, ambos definidos com base nosslgcavimétricos da Figura 4.
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Figura 23 Mapa de contorno estrutural do embasanmamh a projecao das principais falhas e feicdekgea
mapeadas em dados gravimétricos
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Projecdo das principais falhas com suas respedtivasdes de mergulho, na cor amarela. Os poligenos
preto delimitam o Graben Merluza, e o PropagadamAbl margeado a Oeste de Altos Vulcanicos da aadei
Avedis, obtidos a partir dos dados gravimétricos.

A Figura 24, apresenta um mapa de espessura éegpdEste mapa apresenta as
regides mais espessas de sal em cores quentegnemgagioes menos espessas Sao
representadas em cores frias. Foram adicionadasapa os poligonos delimitando o
Graben Merluza e o Propagador Abimael com os Alidsénicos, ambos definidos com
base nos dados gravimétricos da Figura 4, em preto.
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Figura 24 Mapa de espessura do sal com as priadgiades geolégica mapeadas em dados gravimétricos
e coordenadas dos Leads exploratérios apresergagesdos pela ANP
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Mapa de espessura do sal. Regides mais espessapredientadas em cores quentes, enquanto regides
menos espessas sdo representadas em cores frigaigosnos em preto, delimitam o Graben Merluza, e
Propagador Abimael margeado de Altos Vulcénicosserm por¢cdo Oeste, obtidos a partir dos dados
gravimétricos. Na cor vermelha indicam as coordasatbs leads propostos pela ANP: Esmeralda e Tupa.
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6 DISCUSSAO

6.1 Discusséao sobre trabalhos existentes até o presente

O estudo de Pichelt al., (2021), nas proximidades deste trabalho,|laewma geometria
de salina altamente complexa, caracterizada pgirdgade formas diversas com distintas
caracteristicas, conforme ilustrado no modelo ggotbona Figura 25b. As coordenadas do
levantamento PH3, foram integradas ao seu mapapligono preto. O autor observa que,
proximo ao Graben de Merluza, as camadas de satadawelmente finas ou praticamente
ausentes, contrastando com a presenca de um gdsaqmeo sobre o proprio Graben de
Merluza. Este diapiro se diferencia do sal distabdcia, que se comporta como uma extensa
muralha. Segundo Pichetal., (2021), o Graben de Merluza desempenha url payjcial no

regime de movimentacao do sal.
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Figura 25 — Exemplo da complexidade das estrutlgasl presentes na regido em um trabalho existente

(a) 45° 35°

N Bathymetry (km)

t o mmm—->5
oo—
=)

Brazil zone of salt
canopies
=)
N—
zone of
thickened salt
A
\%
a1 =
<v’-
Q This study ‘51 Pichel et al. (2018) I&l

(b) Extension Translation Contraction
Albian Gap Sao Paulo PI 1 Deep Salt Basin Salt nappe

Atlantic Ocean

7 Post-salt
s , 7 [:] Eocene-Recent
- 99‘0-:\ = D Late Cretaceous-Paleocene
Ca
w& - B Avian
100 km lr ~ ~

~ -

Influéncia do Graben de Merluza no regime da mowitangiio de sal, papel fundamental segundo Pichel.
Figura 25a localizac&o de seu estudo, com o paligorlevantamento PH3 inserido em preto.

Figura 25b Modelo através da interpretacdo de btwtés principais. Observe o Graben de Merluza. O
propagador Abimael ndo é visualizado nesta linbe @ncontra-se localizado mais ao Sul.

Fonte: modificado de Pichet Al. 2021.

6.2 Correlacdo entre os dados sismicos e gravimétrico€alibracdo da interpretacdo do

Embasamento na sismica

A delimitacdo das coordenadas das principais fsigeoldgicas: O Graben de
Merluza e o Propagador Abimael, realizada a padirmapa gravimétrico da Figura 4,
mostrou uma excelente correspondéncia com o pasitiento observado na sismica. Serviu
nao apenas para o controle de qualidade do embakaateavés da relacédo de altos e baixos
estruturais, mas também orientou o mapeado de sfal@amo ilustrados nas Figuras
4,12,13,14,22.
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Além disso, a analise da Crossline (Figura 15)grads sobre o Propagador Abimael,
apresenta boa relacdo com os dados gravimétriegsréF4). A profundidade mais rasa do
Propagador também apresenta vermelho mais intemswapa gravimétrico. Fora da area de
cobertura do levantamento sismico, nas adjacéramablordeste (NE), € possivel que a
profundidade do propagador seja ainda mais rasacdedo com o0s valores mais altos
observado no dado gravimétrico. Tal afirmacéo sfeps®er confirmada através do estudo da

sismica neste local.

6.3 Estudo da tectbnica de sal através da interpretacatos dados sismicos

A anadlise do mapa de contorno estrutural do top® @mporitos, revela padrdes
estruturais distintos, permitindo a divisdo e é¢fasg;do das areas do levantamento em trés
dominios separados, com base nos padrdes de ensé@dmentacdo de sal.

Na Figura 26, o contorno estrutural do topo doss&t comparado a inline que corta o
meio do levantamento. Observa-se no horizonte a@®ow estrutural do topo que os diapiros
na por¢cdo Noroeste (NW) apresentam um carater aregslondado, o que é geralmente
associado a um regime de movimentac¢ao evaporistandiva.

No centro do levantamento, nota-se uma grande idags no topo do sal e o
alinhamento dos diapiros na direcdo SE-NW. Essasidgde sugere tensdes compressivas
aos evaporitos.

Na regidao Sudeste (SE), os diapiros novamente mxibma forma arredondada,
sugerindo que os diapiros estao sujeitos a tertkSensivas.

Esses dominios interpretados no topo do sal séaelaconados com a Inline,
permitindo comparacao direta. Nessa linha, é pekshservar as caracteristicas geométricas
de cada padrao de tensoes.

Observa-se que na porcao Noroeste (NW), sobre beBGrde Merluza, as tensdes
dominantes s&o distensivas. A medida que se aymreaa regido Sudeste (SE), uma janela
evaporitica prevalece sobre o Propagador Abimaeln@rrom), apds atravessar uma regiao
de tensGes compressivas na direcao aos Altos MatsaAvedis (em vermelho escuro).



65

Figura 26 Mapa de contorno estrutural do topo dldessarcado por dominios
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Topo do sal com os trés dominios de tensdes evi@agridentificadas. Inline central cortando o syrde ponta
a ponta permitindo comparacéo direta.

Na Figura 26, na regido demarcada como dominio cesspyo (Area 2) do mapa
estrutural do topo do sal, observa-se um padramsdéhamento sinistrogiro evidenciado pela
assinatura no topo da camada evaporitica (S). fasgere uma preferéncia para a
movimentagéao do sal na direcdo Sudeste (SE).

Nas Inlines 13 e 14, observa-se a sobrecarga gadimentacdo progradante pés-sal,
impde sobre as camadas evaporiticas inferioressgoegresséo, tendem a buscar areas de
alivio, com menor pressdo. Migrando em direcdo epodentro da bacia sedimentar ou
ascendendo para regides mais rasas.

As figuras de mapeamento salino mostraram a prasmampla janela salina na area
do Propagador Abimael. A janela evaporitica egpéeeentada nas imagens correspondentes
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ao topo, a base, bem como no mapa de espessura, salines e Crossline. A Figura 24,
destaca as coordenas dos Leds Esmeralda e Tupds astho localizados na regido de janela
salina.

O escoamento dos evaporitos, que tende a se moveirecdo a regides de menor
pressédo, conforme discutido na parte tedrica dmalina, pode ser influenciado por obstaculos
ou barreiras estruturais ao longo do seu trajeto.nidpa estrutural do topo do sal, como
ilustrado nas Figuras 18 e 26, o cisalhamento teigiso (S), sugere predominancia do
escoamento na direcdo SE, o que pode indicar quénffaenciado por uma barreira
estrutural.

Embora a interpretagcdo regional seja restrita devaéd cobertura limitada do
levantamento sismico, os dados gravimeétricos sagqree o Propagador possa ser mais raso
na porcao Nordeste (NE), nas proximidades da aeeastudo. Este alto poderia ser uma
barreira ainda mais eficaz ao escoamento dos et@poforcando-os a contorna-lo. Esse
cenario ajuda a explicar a preferéncia pelo flusodirecdo Sudeste (SE), justificando o

cisalhamento sinistrogiro observado no topo salino.

6.4 Discussao sobre as oportunidades exploratérias ndd8o Esmeralda

Embora a area de estudo inclua parcialmente oss I&mineralda e Tupa, a
interpretacdo da janela de sal sobre o propagabtionakl, na regido dos leads indica um
potencial comprometimento da qualidade de seloedesivos do pré-sal. Apesar de Tupa
poder ser classificado como uma trapa estratigraficpresenca da janela evaporitica eleva

significativamente o risco exploratorio para ambsslvos.

6.50Observacdes do poco

O modelo geoldgico construido com os dados sismiodbselaborado de forma a
respeitar as informacdes de poco existente, imbtudados de perfilagem e perfil composto.
A comparacao entre o perfil composto e as pistgseddagem Figura 3, permitem algumas

observacbes. A curva caliper, que mede o didmetopdgo, sugere um possivel
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arrombamento das paredes entre as profundidade80@en e 5650m, que geram incertezas
na leitura dos perfis nesse intervalo. Por outao,leos valores registrados no perfil de
densidade séo consistentes com a litologia indicadperfil composto correspondente. Um
aspecto relevante ¢é a clara identificacdo entientato do caucilulito e a anidrita evidenciado

pelo aumento na densidade.

Tabela2 - Densidades médias esperadas

Litologia Densidade

folhelhos 2,10 g/cm3 a 2,75 g/cm3

calcilutitos 2,62 g/lcm3 a 2,82 g/cm3
anidrita 2,90 g/cm3
basalto 2,70 g/cm?3 a 3,30 g/cm3

Fonte: Sharma 1997.

No perfil gamma-ray, que mede a radioatividadenahtias rochas, observamos picos
positivos nas intercalacdes de folhelhos, valosgsemamente baixos para os evaporitos e
valores muito elevados para o basalto, conformeradp para essa litologia.

O perfil de néutron é bastante sensivel a porosidathtiva das litologias. Nele,
destaca-se a porosidade baixissima na regido étrepopréxima a zero.

Ja no perfil sbnico DT, observamos que o tempo rdesito dos calcilutitos é
acentuadamente mais baixo em comparacdo com osrggapem conformidade com os

valores esperados para essa litologia.

Tabelas - Valores médios de tempo de transito

Litologia Tempo de transito

folhelhos 60 — 170us/ft

calcilutitos 47.6 — 43.5:8/ft
anidrita 50 ps/ft
basalto 57.5usl/ft

Fonte: Serra 1984.

No perfil de resistividade, nota-se um aumentoiBggtivo na transicdo do calcilutito
para a anidrita, em linha com as expectativas baseaos valores de laboratério. Abaixo da
camada de calcario, destaca-se um pico resistom@anhado por uma anomalia positiva
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neurdnica em 6200m, indicando a possivel presemtéddocarbonetos. O perfil finaliza com
a medicao no basalto, que apresenta uma resistevidais elevada.

Tabelaa — valores médios de resistividade

Litologia Tempo de transito

folhelhos 2.0x10a 2.0x16 Ohm.m

calcilutitos 2.0x16a 2.0x16 Ohm.m
anidrita 2.0x160hm.m
basalto 2.0x10a 2.0x10 Ohm.m

Fonte: Schon,2004

Os calcarenitos da Formacdo Guaruja, encontra8@d2m, e o calcario microbial da
Formacao Barra Velha, localizado a 6194m, sdo dentados nos relatorios de pogo como
portadores de 6leo e agua. Nessa profundidade iBspeé observado um pico positivo na
curva neutrénica, indicando uma maior porosidagea de rochas reservatorio. Além disso,
destaca-se um pico positivo na curva de resistiddaugerindo a presenca de 6leo devido a

sua resistividade.

6.6 Modelo de evolucao proposto para a area

A Figura 27a € uma linha proveniente do levantam8bt Contelation Extension e foi
gentilmente disponibilizada pela Viridien. A linnhem formato em “L” e foi tracada
atravessando o Propagador Abimael. Por motivosatégicos sua localizacdo exata foi
preservada por motivos comerciais. A imagem combirgismica com o atributo de fase
instantanea com a intencéo de ressaltar informagdle® o embasamento. Ela revela uma
configuracdo simétrica com a crosta proto-oceacerdral dividindo a bacia salina, onde se

observa a auséncia de sedimentos pré-Albianos edPrepagador.
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Figura 27 Linha Cortesia do levantamento ConstetidExtension

a) Area aproximada do levantamento PH3

BRSA-7578

b) BRSA-7578

Embasamento Cristalino Crosta Continental Altos Vulcanicos Propagador Abimael Embasamento Cristalino com Basaltos Vulcanicos I

Cortesia Viridien

Figura 27a Linha ndo interpretada (cortesia dadién). A localizacdo aproximada encontra-se nasr&g
3ed

Figura 27a Interpretacao simplificada da linha.eNe# a presenga de duas provincias salinas (cay ros
separadas pela crosta proto-oceanica de Abimaglogta proto-oceénica é limitado por Altos Vulcasic

da cadeia Avedis. Ela foi diretamente recoberteagpedequéncias sedimentares do pods-sal. Nao ha
evidéncias de sequéncias de riftes e bacias segp(eerde e azul) acima da Propagador Abimael.
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Figura 28 Modelo de evolucao proposto para a LethaL” cortesia do levantamento Constellation Esten
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Figura 28 Modelo distensivo ilustrando o recém fadmassoalho oceénico, dividindo os corpos evapasito

Aptiano em duas massas.
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A Figura 28, apresenta um modelo de evolucdo cma ba interpretacdo dos corpos
salinos, sequéncias pré-salinas e embasamentgua 7 a.

a) A litosfera da Bacia de Santos foi submetida sdiraemento, que
provavelmente esteve associado a uma anomaliaceéémoimanto, e intrusdes
igneas penetraram na crosta. As tensdes extersiftagmentaram a crosta,
afetando os blocos do embasamento por meio desfalbvanais, formando o
Graben de Merluza. Durante o Cretaceo Inferior, dapressbes sin-rift
acumularam sedimentos lacustres clasticos, postesite soterrados por
sedimentos da bacia do Aptiano incluindo as roahiasobialiticas.
b) As camadas evaporiticas do final do Aptiano rforalepositadas
horizontalmente sobre os depdsitos da bacia sdbseddepois deformadas em
consequéncia da sobrecarga sedimentar. A contioudegd extensdo do
embasamento levou a formacédo de centros de espail@nde abertura
embrionérios e crosta oceéanica entre o final daafipte o inicio do Albiano
(Mohriak et al., 2008b; Mohriak, 2019a, 2024), enquanto asisfies igneas se
intensificavam ao Norte do Propagador oceanicoer@ra de espalhamento foi
entdo abortado no Albiano inferior, apds a dividas evaporitos do Aptiano
em duas grandes massas.
c) A intensificacdo da sedimentacdo pods-sal solmegau as camadas de sal
da plataforma continental. A inclinacéo regionalbd&ia foi um motor eficaz
para direcionar o fluxo de evaporitos em direcamaagem distal. A massa
salina encontrou resisténcia ao fluir sobre o earbasto vulcanico,
resultando em estruturas contracionais e falhasnggurrdo. A porcdo de sal
na direcdo do Propagador foi forcada a se deswiasbdtaculo, fluindo para
Sudeste (SE). Esses eventos foram seguidos poragad tectdnica pds-sal e
episddios magmaticos na regido do Propagador Abien&eaben de Merluza,
conforme documentado por falhas e estruturas viglggmobservadas na parte
central da Bacia de Santos (Mageal., 2021; Gordoetal., 2023).
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7 CONCLUSAO

1. Na porcdo Sudeste (SE) da area de estudo, destagaasiséncia das
sequéncias de evaporitos do final do Aptiano salsraltos estruturais mais
proeminentes, resultando na formacéo de janelaalde

2. A interpretacdo do pré-sal, sag e camadas evaaw,ithdo apresentou
evidéncias sobre o Propagador Abimael. Sugerinéocogqeropagador oceanico
dividiu o rifte afastando as massas evaporiticafinédo Aptiano ao inicio do
Albiano, em duas massas. Em conformidade com atdsipdproposta por
Mohriak (2001) e Mohrialet al. (2023).

3. As falhas visiveis nos estratos pds-sal conectdnopagador Abimael a
sedimentos do pos-sal, indicando reativacdo do ag@esjor no Cretaceo
Superior

4. O cisalhamento sinistrogiro observado no topo deeicie evaporitica
sugere uma direcdo preferencial de fluxo de sa padeste (SE).

5. Estruturas compressivas afetando os evaporitosesuggue o Propagador
Abimael se contrapde ao fluxo de sal, formando Waaeira fisica que
dificultou o0 movimento do sal sobre o embasamentcanico neoformado.

6. A area do estudo, que cobre parcialmente dois lgedsal indicados pela
ANP, Esmeralda e Tupd, abrange grandes janelasasalque podem
comprometer a integridade do selo dos alvos. EmBarpd possa ser
considerado uma trapa estrutural, a presenca dalajasalina eleva
significativamente os riscos exploratérios para esnis alvos.

7. O Graben de Merluza e o Propagador Abimael saautesis que
desempenham um papel importante na geometria épsrai salinos e nas
caracteristicas do fluxo de sal das camadas ev@apsrdo Aptiano Superior na
parte Sul da Bacia de Santos.

8. A andlise de risco exploratério para a regido, devar em os elementos
criticos relacionados as janelas de salinas e aciclgnle de selamento dos

sistemas petroliferos na area.
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CONSIDERACOES FINAIS

As limitacdes tecnoldgicas relacionadas da aguisgdao processamento sismico
trouxeram incertezas para o0 modelo geoldgico eesgptaram desafios para o estudo. No
geral, o levantamento PH3 apresenta uma relacabrsiido consideravelmente baixa em
comparagcdo com a processamentos mais atuais, tamglenprincipalmente problemas de
imageamento abaixo do sal. Em algumas éareas, olonddevelocidade utilizado para a
migracdo ndo posicionou corretamente as sismoféamsprofundidade, resultando em
ambiguidades interpretativas. A Figura 29 exengaifocais onde os refletores desaparecem
completamente, indicados pela seta. Além disstared do sal gerou muitas ambiguidades
em relacao a base do sal.

Atualmente, tecnologias como a migracdo por tem@eerso (RTM) sado mais
eficientes para imagear os flancos de sal com ntmialidade. Um modelo de velocidades
construido com ajuda da FWI também tem o potend&l proporcionar beneficios

significativos ao imageamento e pode diminuir itezas.

Figura 29 Exemplo de problema de imageamento emQnussline

A seta branca indica locais de imagemamento sispngjadicado.
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